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論文内容の要旨
Gをユークリッド2次元空間内に埋め込まれた多重辺やループを持たない街隈グラフとし、 wをGの辺
の集合から士、 l士、 α+、α一、 α(α:整数)を含む集合への写像とする。そのとき、 Gとwの組
(G、w) をch-グラフという。また、曲聞絡み目とは、ユークリッド 4次元空間内の局所半坦な部分多
様体であり、かっその部分多様体のそれぞれの成分が閉曲面に同相なものをいう。特に、それぞれの成分
が連結なものを曲面結び目という。
1994年の古川克之氏の論文において、 ch-ク.ラフを用いて曲面絡み目を実現する方法が初めて紹介さ
れた。また、古川の論文において、 3頂点以下のch-グラフによって実現された曲向絡み日の分類とch-指
数がJO以下の曲面絡み自の表の作成が行われている。
任意の曲面絡み目は、適当なch-グラフによって図式化することができるが、逆に任意のchーグ‘ラフが曲
面絡み目を実現するわけではない。みよ論文では、一ー般のch-グラフがどのような条件の下に曲面絡み目
を実現するかについての紹介、 tree型のch-グラフが曲面絡み日を実現するためのwの必要十分条件を
与え、また実現された曲面絡み目はすべて自明な曲面絡みHになることの証明、正h形型のch-グラフ
が非自明な曲面絡み目を実現するためのリストを与え、それから実現された曲面絡み自の分類をいくつか
の場合を除いてそれぞれ行っている。
正方形型のch-グラフから実現された曲面絡み自の中には、その種類と補空間の基本群が共に同じと
なるトーラスの対とクラインボトルの対が存在する。トーラスの場合は同じ向きづけられた曲面結び目に
向きづけ可能な lー ハンドルを接着することによって得られるトーラスの対であることを示し、それぞれ
のペリフェラル部分群を計算することで、それぞれのトーラスが異なることを示している。また、クライ
ンボトルの場合は、向きづけされた同じ曲面結び目に向きづけ不可能な 1-ハンドルを接着することによ
って得られるクラインボトルの対であることを示し、さらに接着しているそれぞれの lー ハンドルが異な
ることを示している。
論文審査の結果の要旨
多重辺やループを持たないような平面グラフで、各辺が±、 l土、 α+、α一、あるいはα(ただしα
は整数)で重みづけられているようなものををCI-グラフという。 4次元空間内の曲面絡み目が与えら
れると、それからCHー グラフの特別なもの(実現可能CH-グラフ)を構成することができる@また逆に、実
現可能CH-グラフが与えられると、それから一意的に 4次元空間内の曲面絡み目を構成することができ
る(吉川|の定理)。
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本論文において相馬氏は、正方形型のCH-グラフがいつ実現ロI能CHー グラフになるかという問題に対して
完全な解答を与えた。さらに、そのような実現可能CH-グラフがどのような 4次元空間内の曲面絡み同
になるかという問題を考察し、 2揮類のクラスを除いて完全な分類を行った。
前半の問題に対しては、プレッツェル絡み目の知られた分類に帰着することにより解決した。後半の
問題に対しては、ツリー型の実現可能CHー グラフは自明な曲面絡み目になるという基本的な結果を示して、
考察すべき対象を減らすことに成功し、それを用いて分類定理を得た。
l節では主結果が紹介されている。 2節は当論文で使用される種々の概念、の準備の節である。 3節で
は、ツリー型の実現可能CHー グラフの表す曲面絡みが自明になることの証明を与えている。最後の 4節
では、上記の主結果が示されている。
なお、分類がなされていない2種類のクラスの曲面絡み目は基本群や周辺構造も同塑であるが構成が全
く異なり、このような微妙なクラスの曲面絡み目族を見出し得たことは、口トグラフにより曲面絡み目
を考察するという手法の重要性を示したと言える。
以上のように本研究は、正方形型のCIトグラフがいつ実現可能CH-グラフになるかという問題とそのよう
な実現可能CHー グラフがどのような 4次元空間内の曲面絡み目になるかという分類問題に 2種類のクラ
スを除いて完全な解答を与えたものであり、結び目理論の研究(位相幾伺学)に大きく寄与するものであ
る。
よって、博士(理学)の学位を授与するに値するものと審査した。
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